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ResumEn 
Los hongos son organismos complejos que se encuentran ampliamente distribuidos en la Tierra. Presentan una importante actividad ecológica por ser los únicos descomponedores primarios que pueden atacar y degradar a la madera, esta capacidad les permite tener aplicaciones industriales en el área ambiental y de alimentos. Se calcula que en la Tierra hay más de 1, 500,000 especies de hongos, para México 120,000 y para Chiapas se estiman 20,000 especies de las cuales solamente se tienen registradas 611 especies. Dado que se han descrito menos del 5% de las especies de Chiapas, el objetivo de este trabajo fue describir las principales especies de ascomicetos, basidiomicetos, líquenes y micorrizas de Chiapas. Por lo que se presenta la descripción de la micodiversidad chiapaneca descrito en forma científica y a la vez es una guía práctica para cualquier persona interesada en estos organismos. Como resultado de este trabajo se presenta las características y potencial biotecnológico de los hongos, aspectos etnobotánicos y la propuesta para turismo alternativo a través del conocimiento de estos organismos, además de la descripción completa de 32 especies de ascomicetes que incluyen seis comestibles, seis tóxicas y una lúdica, además de un nuevo registro para el estado y 129 Basidiomicetes, de los cuales 41 son comestibles, 11 tóxicos, nueve nuevos registros para Chiapas y mas de 7 son medicinales o con potencial biotecnológico. Adicionalmente se describen las principales especies de líquenes, sus características y la diversidad liquémica del estado. Finalmente se describen las principales características, la clasificación y la taxonomía de los hongos micorrícicos arbusculares aislados en Chiapas. Así mismo se enumera la diversidad de macromicetos en diferentes áreas protegidas y parques de Chiapas y claves dicotómicas para la identificación de hongos tóxicos. 

1. Introducción 

Los hongos son organismos independientes de los demás reinos (Plantae, Animalia, Bacteria, Arquea, Protista), se clasifican dentro del Reino Fungi o Reino de los hongos; se caracterizan por ser seres vivos que carecen de clorofila (no pueden producir sus propios alimentos), su nutrición es por absorción, se originan a partir de esporas, pueden tener reproducción sexual o asexual, poseen estructuras filamentosas llamadas hifas (que en conjunto se conoce como micelio), no poseen raíces, flores y frutos, contienen quitina y/o celulosa en las paredes celulares, glucógeno como materia de reserva, se desarrollan sobre algún substrato orgánico (vivo o muerto) y la mayoría posee un cuerpo fructífero o esporoma.
El hábitat de los hongos es muy variado. Pueden encontrarse en ambientes acuáticos, selvas tropicales, bosques, prados, jardines, desechos agroindustriales (bagazo de maíz, de caña, etc.), llanuras, caminos, etc. Pueden crecer casi en cualquier lugar, con la condición de que exista un sustrato orgánico los requerimientos mínimos necesarios para su desarrollo (humedad, pH).
México está situado en una particular posición geográfica entre dos grandes regiones biogeográficas (Neártica y Neotropical) con una gran variedad de climas y peculiar orografía (Guzmán, 1994) lo que produce un complejo mosaico de diferentes tipos de vegetación (45 tipos) y alrededor de 22, 000 especies de plantas vasculares (Rzedowski,1991) así como alta diversidad de especies fúngicas, tanto microscópicas como macroscópicas (macromicetos) existentes en todo el largo y ancho del País. 
Se ha calculado que a nivel mundial el Reino Fungi posee alrededor de 1 500 000 especies; sin embargo solo se conoce el 4 % del total (Hawksworth, 1991). Guzmán (1994 y 1997) estimó para México entre 120, 000 y 140, 000 especies de hongos. Dicha estimación la realizó con base a la diversidad de plantas vasculares que prosperan en nuestro país, se conocen aproximadamente 6,300 es decir, el 4.5%. García et al. (2001) años después calculó que para México existen aproximadamente 200 000 especies de hongos, de las cuales se conocen alrededor de 7000 especies (entre ellas 200 especies comestibles), por lo que el porcentaje de conocimiento para los hongos oscila en un 3.5 % lo que implica que nuestro conocimiento en la diversidad fúngica es aún incipiente. 
Para el estado de Chiapas, se estiman alrededor de 20,000 especies de hongos (Chanona, 2006), aunque se han reportado solo 441 (Andrade y Sánchez, 2005). Esto corresponde al 2.2 % de la micobiota de Chiapas. De estos hongos reportados 22 géneros pertenecen al grupo de los Ascomycetes y 122 pertenecen a los Basidiomycetes. Diversos autores han realizado nuevos hallazgos para la micobiota del estado que junto con contribución de esta guía se registra hasta la fecha de publicación de este documento un total 602 especies para Chiapas. 
2. parte experimental

La zona de estudio fue el territorio del estado de Chiapas localizado al sureste de México, colinda al norte con ele estado de Tabasco, al oeste con Veracruz y Oaxaja, al sur con el Océano Pacífico y al este con la República de Guatemala. Al norte 1759, al sur 1432, de latitud norte, al este 9022, al oeste 9414 de longitud oeste. A través de exploraciones micológicas a lo largo de diez años con la finalidad de conocer y determinar la composición micoflorística de la zona de estudio. Los muestreos se realizaron mediante caminatas en putnos aleatoriso recorriendo diversas áreas en los meses de mayo a septiembre. Para la colecta y toma de datos de campo de los ejemplares se utilzaron las técnicas propuestas por Guzmán (1977). La identificación se realizó mediante un análisis macro y microscópico basándose en el concepto de morfoespecie. 

4. RESULTADOS

POTENCIAL BIOTECNOLÓGICO

El consumo de hongos, o micofagia, pudo haber tenido su origen entre los primeros hombres y mujeres nómadas, quienes colectaron semillas, hojas, frutos, tallos de plantas y muy probablemente cuerpos fructíferos de hongos como alimentos. El conocimiento de las especies comestibles de las tóxicas en estos primeros micófagos sin duda cobró varias vidas antes de que el método empírico que utilizaron para distinguir entre unos y otros fuera probado. Este conocimiento se ha trasmitido a lo largo de miles de generaciones entre los pobladores de las regiones en donde persiste la micofagia, sin embargo y por inverosímil que parezca hasta hace algunos días el desconocimiento o descuido en la selección de hongos sigue cobrando vidas humanas en Chiapas y en el resto del mundo. En Chiapas, las especies que han causado más problemas en materia de salud en las personas por su toxicidad son Amanita verna y Amanita pantherina siendo Chlorophyllum molybdite, Psilocybe coprofila y Scleroderma areolatum otras especies que requieren atención. 
En este libro se documentan 52 especies de hongos comestibles, de las cuales 5 especies corresponden a los ascomicetes y 47 a los basidiomicetes comestibles. Entre ellos se encuentran desde especies de gran valor culinario hasta las que tienen una comestibilidad mediocre o que solamente se pueden consumir en algunas etapas de desarrollo. 
Las especies de ascomicetes comestibles que se presentan en esta edición en Chiapas son: Clavaria vermicularis, Cookeina tricholoma, Cookeina venezuelae, Daldinia concentrica, Hypomyces lactifluorum, Cookeina sulcipes. Las especies de basidiomicetes comestibles descritas o mencionadas en este libro para Chiapas son: Auricularia auricula, Auricularia cornea, Agaricus bisporus, Amanita caesarea, Amanita vaginata, Boletus edulis, Cantharellus cibarius, Cantharellus cinnabarinus, Clavariadelphus truncatus, Clitocybe gibba, Coprinus cumatus, Dacryopinax spathularia, Gomphus floccosus, Helvella crispa, Helvella infula, Helvella lacunsosa, Hydnopolyporus palmatus, Hydnum repandum, Laccaria amethystina, Laccaria laccata,Lactarius chiapanensis, Lactarius indigo, Lactarius salmonicolor, Laetiporus sulphureus, Laccaria amethystina, Leccinum aurantiacum, Lepista nuda, Lycoperdon perlatum, Lycoperdon umbrinum, Macrolepiota procera, Panus crinitus, Pisolithus tinctorius, Pleurotus djamor, Pleurotus ostreatus, Ramaria cianocephala, Russula delica, Russula lutea, Schizophyllum commune, Sparassis crispa, Strobilomyces floccopus, Suillus granulatus, Tremella fuciformis, Ustilago maydis.De estos Boletus edilus y Cantarellus cibarius están incluídas en la Norma Oficial Mexicana (NOM) 059 de SEMARNAT 2010 como especie amenazada y sujeta a protección especial respectivamente (SEMARNAT, 2010). 
Los hongos han sido utilizados por su poder curativo. Entre los valores medicinales de los hongos se incluyen el antibacterial, antiviral, regulador de la presión sanguínea, fortalecedores del sistema cardiovasculario y respiratoria o reductor de los niveles de colesterol, tónico para el sistema nervioso central, aumentadores activadores del sistema inmunológico, antitumorales, antioxidantes, efectos en contra de la arterosclerosis, antiinflamatorios, en el tratamiento de cirrosis por hepatitis, antienvejecedores, dipsoterapeúticos, hemostáticos, hipoglucémicos, hipolipidémicos, pisoctrópicos, purgantes, vasoconstrictores entre otros (López Ramírez, 1986; Cruz, 2000). Los hongos medicinales que aquí se reportan son Auricularia auricula, Auricularia cornea, Agaricus bisporus, Auricularia mesenterica, Ganoderma lucidu, Geastrum mirabile, Geastrum striatum, Geastrum triplex, Laetiporus sulphureus, Pisolithus tinctorius, Pleurotus djamor, Pleurotus ostreatus, Pycnoporus sanguineus, Schizophyllum commune. Sin embargo, muy probablemente un gran número de las especies de hongos de Chiapas pueden tener propiedades medicinales aún desconocidas debido a la escasez de estudios al respecto. 
PROPUESTA DE MICOTURISMO
A pesar de tener ANP y contar con una enorme riqueza de flora y fauna, el turismo nacional y extranjero se ha enfocado en gran parte a las principales ciudades abordando poco el turismo ecológico o ecoturismo. Dentro del ecoturismo pueden hacerse actividades relacionadas con la conservación y uso adecuado de nuestros recursos naturales como la flora y fauna, además de aquellas relacionadas íntimamente con los hongos observación en campo y toma de fotografías, seminarios y platicas temporales sobre el uso de los hongos, diversidad, que permitan obtener beneficios económicos a corto plazo tanto para la administración de las Áreas Naturales como para los habitantes de las zonas aledañas a dichas áreas protegidas; por lo que se sugiere realizar los primeros proyectos a nivel nacional de turismo alternativo micológico o también conocido como Micoturismo. 
En el libro hongos de Chiapas (Figura 1) se reportan como nuevos registros para Chiapas. 5 Ascomycetes y 16 Basidiomycetes. Ascomycotina: Clavaria vermicularis, Hypomyces lactifluorum, Xylaria longipes, Peziza hemisphaerica, Peziza leucomelas. Basidiomycotina: Boletellus ananas, Calocera viscosa, Chondrostereum purpureum, Clavariadelphus truncatus, Coprinus cumatus, Coprinus disseminatus, Cyathus intermedius, Geoglossum fallax, Hygrophorus aff psittacinus Lactarius salmonicolor, Leucocoprinus fragilissimus, Mycena acícula, Russula lútea, Scleroderma areolatum, Trametes ochracea e Hydnellum peckii. 
ASCOMICETES. Los ascomycetes macroscópicos son hongos que tienen entre sus principales características, la forma del ascocarpo; éste puede ser cónico, globoso, lobulado, en forma de copa, disco, mazorca, dedos alargados o silla de montar, por lo que el himenio es liso. (Díaz-Barriga, 1992) es decir, que no presentan láminas, poros, tubos, acúleos o venas, sésiles, pseudoestipitados o estipitados. Internamente producen sus esporas sexuales (ascosporas) en una estructura especializada en forma cilíndrica, conocida como asca, la cual puede contener de ocho hasta mil esporas (elipsoidales, fusiformes, lisas u ornamentadas, hialinas, inamiloides), dependiendo de la especie (Ulloa et al. 1978). Algunos ejemplos de los ascomicetes de Chiapas se presentan en la Figura 2.
BASIDIOMYCETES. Los basidiomycetes poseen carpóforos de diferentes formas y estructura; pueden ser sésiles, pseudoestipitados, estípite verdadero, de consistencia carnosa, leñosa, gelatinosa (Ayala et al. 1998). El himenio generalmente se localiza en la parte inferior del sombrero (con excepción de las Ramarias y Lycoperdales). El carpóforo es muy variado en formas y colores. Algunas especies presentan láminas (agaricales), poros (poliporáceos), tubos (boletáceos), acúleos o dientes (hydnaceos), venoso (cantahrellus), globoso (gasteromycetes) o liso (ramarias) y de colores claros (blanquecinos, amarillentos) hasta los oscuros (pardos-negruzcos); con una gran diversidad de ornamentaciones, tales como anillo, velo, escamas, etc.  El grupo de los basidiomycetes incluye a las setas y hongos que forman cuerpos fructíferos (Deacon, 1993).Estos hongos producen sus esporas sexuales en una estructura especializada llamada basidio (de forma alargada), en la que se pueden observar las basidiosporas en un número de dos a cuatro células (Ulloa et al. 1978; Deacon 1993). Las hifas pueden contener septo simple o doliporo (Ulloa et al. 1978), con un micelio bien desarrollado (Díaz-Barriga, 1992) que produce estructuras macroscópicas. Dentro de este grupo encontramos tres clases: Telomycetes, Hymenomycetes y Gasteromycetes (Deacon, 1993). Dentro de los Gasteromycetes se encuentran especies que forman grandes cuerpos fructíferos como las setas, hongos de repisa (Deacon, 1993). Ejemplo de la diversidad de basidiomicetes se presenta en la Figura 3.

LÍQUENES. Un líquen es la asociación simbiótica de una especie de hongo (Ascomycetes, Basidiomycetes, Deuteromycetes) con una especie de alga (ficobionte) o en ocasiones con dos o más especies de algas (Cianofita, Clorofita). Ambos miembros de esta organización obtienen beneficios mutuos al vivir juntos. El alga proporciona alimento al hongo producto de la fotosíntesis, especialmente azúcares simples o monosacáridos así como oxígeno. El hongo a su vez beneficia al alga, al envolverlo con sus hifas lo que las protege de la acción del medio externo evitándoles la pérdida de humedad y proporcionarle bióxido de carbono para la respiración, así como agua y sales minerales. El hongo o micobionte le da forma al liquen al constituir el 70 % de la estructura liquénica (Coutiño, 1980; Grau, et al. 1980; Cronquist, 1982). Sipman y Wolf (1998) reconocen 359 especies y 105 géneros de líquenes para el estado de Chiapas. Los géneros Parmotrema, Heterodermia, Anaptychia, Cladonia e Hypotrachyna son los más representativos de la liquenoflora chiapaneca. A pesar de ello, el número de especies es bajo aún, lo que hace necesario y urgente la formación de un mayor número de investigadores y/o especialistas en el área así como le elaboración de trabajos de investigación a corto plazo (no mayor a 5 años). La liquenología es un campo poco trabajado en Chiapas. Solamente se conoce un trabajo de investigación sobre la ecología de comunidades de líquenes epífiticos de una de selva baja caducifolia (tesis de licenciatura) elaborado en el municipio de Ocozocautla de Espinosa. En dicha investigación se encontró 80 especies, de las cuales cuatro de estas fueron nuevos registros para Chiapas (Gyrostomum scyphuliferum (Ach) Nyl, Helminthocarpon leprevostii Fé, Lecanactis inferior (Müll Arg) Tehler, Maronina multifera (Nyl) Haf & Rogers y Milospium graphideorum (Nyl) Hawksw) y un género reportado como nuevo para México (Vainionora sp*). Con respecto al número de especies encontradas en las áreas naturales protegidas de Chiapas, no se conoce hasta el momento ningún estudio detallado de ello. Solamente se han realizado colectas en el Centro Ecológico-Recreativo El Zapotal, en el cual se encontraron 18 géneros y 36 especies (Chanona, et al. 2000). Algunos ejemplos de líquenes de Chiapas se presenta en la Figura 4.

MICORRIZAS. El término micorriza, propuesto por Frank en 1885, se emplea para definir una asociación simbiótica mutualista entre hongos y raíces de plantas superiores (Barreno, 1991). Cerca del 90% de plantas terrestres forman este tipo de asociación (Smith and Read, 1997) encontrándose tanto en regiones tropicales (Chaurasia and Khare 2005) como templadas (Vestberg 1995) y árticas (Dalpe and Aiken 1998). Los hongos micorrízicos arbusculares (HMA) establecen esta relación simbiótica con las plantas a través de su sistema radical, permitiendo el intercambio de solutos y agua; mediante este mecanismo las plantas se benefician incrementando su nivel nutricional ya que las hifas del hongo adheridas a las raíces de la planta le permiten a esta última explorar un mayor volumen de suelo de hasta 100 veces más que la raíz por sí sola (Mosse & Phillips, 1971). Otros beneficios que se reconocen de la asociación están relacionados con un incremento en la resistencia de la planta a condiciones climáticas adversas como la sequía (Augé et al., 1994) y al ataque de patógenos del suelo (Pozo et al., 2002), así como mayor tolerancia a suelos salinos o con presencia de metales pesados (Feng et al., 2002). En la Figura 5 se presentan micografias de esporas de hongos micorrícicos arbusculares de Chiapas. 

4. CONCLUSIONES

La diversidad de hongos de Chiapas incluye especies de macromicetos, tanto ascomicetos como basidiomicetos. Ademas de especies simbióticas de líquenes y micorrizas. El conocimiento de la riqueza biológica de Chiapas es clave para la conservación y uso sustentable de los recursos bióticos, no solo de esta región sino del Planeta.
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[bookmark: _Ref290635077]Figura 1 Hongos de Chiapas. Guía de campo
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[bookmark: _Ref290635171]Figura 2 Diversidad de Ascomicetes de Chiapas. A. Cookeina tricholoma; B. Otidea alutacea; C. Geoglossum fallax; D. Phillipsia dominguensis.
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[bookmark: _Ref290635231]Figura 3 Diversidad de basidiomicetos de Chiapas. A. Crucibulum leave; B. Exidia sp.; C. Amanita sp.; D. Geastrum triplex
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[bookmark: _Ref290635344]Figura 4 Diversidad de líquenes de Chiapas. A. Cladonia sp. ; B. Leoptogium azureum; C. Cladonia subradiata; D. Ramalia peranceps.
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[bookmark: _Ref290635390]Figura 5 Diversidad de microrrizas de Chiapas. A. Glomus luteum. B. Glomus geosporum; C. Acaulospora scrobiculata; D. Acaulospoa mellea.
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